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obr# 1 



antdna 

aonda 

stupnice naataveni kmitoctu 

atupnice laddni anteny 

pfepinag delige 1 ; 1, 1 s 10, 1 : 100 

v^stupni mdMdlo 

naataveni proudu Sumovd diody 

laddni ptt j image 

pfepinag kmitogtov^ch rozaahg 

pfepinag ddliSe 

regulace zeaileni (cejchovdni) 

pfepinag funkce voltmetru 

laddni antdny 

otvor pro sondu 

potenciometr naataveni nuly voltmetru 

potenciometr naataveni niily regiatragniho pfiatroje 

konektor pro pfipojeni aondy 

zdifky pro pfipojeni regiatragniho pfiatroje 

konektor pro v^atup mf kmitogtu 

zdifky pro v^atup nf kmitogtu (aluchdtka) 

zdsuvka pro pfipojeni napdjecifto kabelu 
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i 



pc u2 rr 1 



* 



m 



eritf superheterodynnf 



pfijlmaS, ktery 



lad&ny mikrovoltJ 



me?i5 elektromagneticktfch poll. Sondou, v niZ je d§lid a vf zeal- 

• • 

lovad, lze mefit napSti pfimo na objektu. PMstroj je napdtjen ze 



zdrojd 



BP 4050 nebo z ba- 



4 

terie zdrojem HP 4052. Propojeni zdrojd s pfistrojem je provedeno 
speci^lnim kabelem. K m6fenl ruSivych napStl na sitov^ch svorkrich 
strojd a pMatrojd je nutno poufclt tohoto mefiSe spolu s umdlou 

3iti BP 4051. 



PCPIS 



Mefenl napStl ae provddl sondou, v niZ je vf zeailovad (£1). Vstup 
je neladSntf. V hlavS aondy je tflstupnov^ pfreplnad, kterym ae pfre- 
pln6 vstupnl kapacitni d41ifi 1:1, 1 : 10 a 1 : 100. V anodS vf 



y 



ladSnjmi aekunddrem. Jeho clvky se 
Istroje apolu s obvody prvnlho os 



Druhy 



Idtor (£2 ) • V anodS smSSovade je p4smovy filtr, lad&tf na prvnf mf 
kmitoSet, kter^ je na l.,2.,5.,5. a 6. rozaahu 5 MHz a na 4.rozsahu 
1,6 MHz. ' 

2a tlmto stupn6m ndsleduje katodovy sledovaS C'E3)> v nemz je plynu- 



14 Mzenf 



Prvnl 



dSliSe dSll 3x, dal§l tfi stupnS kafccty lOx. 

Ddle nrisleduje druhjf, multiplikativnl sm6§ovaS a oscil&tor (£4). 
Kmitodet tohoto oscil^toru se preplnd na 4. rozaahu z^roven s karu- 
selem na 1,725 MHz, rxa oatatnlch rozsazich je 2,875 MHz. 

DalSl dva stupn£ sloufci k zesilenl mf kmitoStu 125 kHz (E5. a E6). 

Za poalednlm pdsmov^m filtrem je diodovd detekce (E7). HC konatanta 

vyhlazovaclho filtru ae pfep^nd pro m4fenl stfednl hodnoty CO, 2msec 

* 

a pro mSfenl ruSenl je mo2no pouSlt vyhodnoceni 'Tyyb = 1^0 msec. 

V druh4 poloze pfeplnade je zavedeno do mM2ek mf elektronek AVC, 



kter6 tvofi pMblI2n§ logaritmicky pribSh (3 dek4dy) vjtetupnlho na- 

p&ti. Stejnoanulrn4 nap§ti se pMvddSjl jednak na mo 3 t (E9) s mef-icim 

pMatrojem mezi katodami a zdroven na druhy most (E8), jeho2 kotody 

jsou vyvedeny na zdifky pro pflpojeni regiatradnlho pflatroje 3 pfed- 

zeailovadem. Elektronka E10 alou2i jednak jako katodovy aledovad prC 

vjtetup mf kmitoitu, jednak jako zeailovad nfzkdho kmitodtu (modulace 
vf signdlu). 

PMatroj ae cejchuje pomocf Sumovdho generdtoru (Ell). Nap6jecf napg- 
tf jaou atabilizovdna elektronkov^m stabiliz4torem 
a magnet ickym pro 2haveni elektronek (ve zdrojl). 



pro anodovd napetl 



elektromagnetick^ch poll so provddl pomocl cejchovanych 
,ych antdn. Me?£me-li elektrickou alo2ku pole, pou2ijeme tydov6 
idny, pfipojend na vatup m§fide. 




3L0K0V £ SCHEMA 




obr. 2 






N. 




tydovd antdna 
rdmovd antdna 



aondg 



vf zeailovad umlstdrtf V sondS (El) 

pentodov^ am&Sovad a prvnf oscildtor (E2) 
katodov^ sledovad (E3) 

dekadicktf dSlid 

druhy amddovad a oscildtor (E4) 

Sutoov^ generator (Ell) 
prvnf zeailovad mf 
druhy zesilovad mf 



kmitodtu 125 kHz 
kmitodtu 125 kHz 



katodovV 



sledovad pro v^stup mf kmitodtu a nf zeailovad (BIO) 
v^stup nf 
v^atup mf 

v^stup pro registradnf pflstroj 



TECHNICS tfeAJE 



Kmitodtovtf rozsah: 



150 kHz f 50 MHz v Seat! rozsazich 



Pfeanoat kmitodtu: 



+ 1 % 



at 



Id fen 1 napdtf: 






a) signdlnfch 



b) ruSiv^ch 



I. Linedrnf 



vtfchylku 



II. Logaritmick^ rozsah - 3 dekddy 
300 jiV f 1 V na plnou v^chylku 

Pflstroj provddf vyhodnocenl podle 
doporuden^ CISPR (Dokument d.l) a 
34 2830 "Cchrana radiovdho pf 1 jma pfed 




rufienfj 



okruhd 



1 1,5 dB$ 



vatupnl napdtl maximdlnd do 10 mV. 
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Ffesnost m§£en 1 nap 
(linedrnl atupnicel: 



♦ 1 dB 



M$£enl elektromagne- 

4 

tlek^ch. pall: 



PFi m6fenl se pouSlvajl rdmovd antdny, 
prlpadn§ tySovd antdna. 
tidaj mSMde je nutn6 ndsobit koeficientem, 
urden^m z grafa pro pMsluSnou ant6nu. 

Bozsah mSfenl: od 0,5 - 0,9 pV/m do 1,5 V/m 



Pfeanost mSitenl elektro- 



aagnetick^ch poll: 




i 3 dB 



Cejchovdnl mSflde: 



Sumov^m generdtorem na kaiddm kmitoStu 



Potlafienl nefcddouclch 
signdlti: 



I* jako m§fifi pole: 

a) mezifrekvendnlho kmitodtu min. 60 dB 

b) zrcadlovdho kmitodtu min. 60 dB 



II. jako ladSnjf mikrovoltmetr: 

a) m6zifrekven6nlho kmitodtu aai 40 dB 



kmitoStu 



mimo krajnl kmitodty 




3lfka pdsma mSfide: 



9 kHz pro pokles 6 dB 



stupy : 



a) zd ifky pro spoluposlech aluchdtky, 
pro nf zesilovaS nebo osciloakop. 

b) zdlfky pro regi strain! pMstroj 




pfedzesilo- 



vaCem Z ID. 
konektor or 



lezifrekvendnlho 



knitodtu 125 kHz, napf. pro osciloakop 



Vstupni odpor 



500 k£ 



Vatupni kapaclta: 

1 



13 pF v poloze vstupniho dSlide 1 : 1, 
v ostatnich polohdch menSi. 



A 



C?azenl: 

i 



Napdjeni : 




Spa tfeba ; 
RozmSry a vdha: 



PMalufienatvi : 







1 x 6F32, 1 x ECF82, 1 x ECH81, 1 x 6F31 
CEF93), 1 x 6L31 (EL90), 1 x EABC80, 3 X SCC83, 
1 x 1NA31, 1 x &LLII 



a) ze 3tMdav6 aftS o napStf 220 7/120 7 +10%, 
30 Hz zdrojem BP 4030, 

b) z baterie 12 7 zdroiem HE 4052. 

■ 

Pozndmka: Zdroje je zapotf-ebl k pMstroji 

zvlASt objednata 



120 VA 



vlaatnlho pMstroje: 
vyauvndho atativu: 
kufru a antdnaml: 



460 x 290 x 340 mm; 23, 
1100 mm, 0 200mm; 7 
540 x 350 x 500 mm; 21 



aonda 1AK 052 56 

napdjecl kabel krdtkjf 1AK 641 74 

napdjecl kabel dloultf 1AK 642 29 - 

koaxidlni kabel IaK 641 58 

atativ a otoSnou hlavicl 1AF 140 01 



skf In 

rdmovd ant4na (6 ka) 
tyfcovd antdna (1 ks) 
aada cejchovaich kflvek 
ndvod k obsluze 



1AF 846 71 

♦ 

lAtf 401 00 a2 05 
1AP 404 04 




✓ 



X x < 



pom* PHD OB5LUUU 



Pfed zapnutlm pMstroje se zapojf sonda konektorem do zdsuvky Z1 
a kabel z napdjecfho zdroje BP 4050 do zdsuvky Z5* 

Zapnutl pristroje ae provede vypinadem na zdroji. 

Pfed mdfenfm se nastavl nula voltmetru potenciometrem PI, pfipadne 
nula registradnfho pMstroje (je-li pripojen) potenciometrem P2, 
pritom je dekadicktf ddlid K4 v poloze xlO • 



Mefeni u vf nagdtl 



• » ^ 

I C 



Fenf vf napStl se provddi 3cndou pMmo na objektu. Zndme-li kmi- 
todet a napdtf mefrendhc objektu, mfideme pfijimad pfedem pfiblifcnd 
hastavit na p£edpoklddand hodnoty, tj. vybrat sprdvny kmitodtov^ - 
rozsah pfepnutfm karuselu K3, naatavit ddlid K4 na odekdvan^ napd- 
tov$ rozsah a naladit knofllkem K2 pfijfmad na signdl. 

^ezndme-li kmitodet a napdtl mdfendho signdlu, je nejldpe provdst 
hleddnl kmitodtu s pfeplnadem funkce v poloze "LOG" 



(logaritmickd 



stupnice) a dekadicktfm ddlidem v nejcitlivdjM poloze (x3), tj. pfi 
citlivo8ti asi 300 pV na plnou v^chylku. Delid sondy (vstupnf) je 
v poloze 1 : 1* Pfi hleddnf kmitodtu je nutno ddt pozor na jind sig- 
ndly (napM rozhlasovd stanice), kterd pronikaji na vstup mdfifie 
zdroven s mdfentfm signdlem, a na signdly zptisobend dvojfm smddovdnlm 
na nich2 nelze pMstroj cejchovat. Cejchovdnf se provddl v tomto 
pMpadd v.tdsnd bllzkosti rudivdho signdlu. 



Ce j chovdnl mdf ide 



Jestliie mdme 



Cejchovdnf 



vyskytuji v pMjlmadi rudivd sign&ly 



kmitodtech 



\ 




V 



I 



r 

) 



mtoo cej chora t pMjimad 



sooaedstvi t&ehto 



kmitodtd 



tl 0 



kmitodat druhdho oscilAtoru ^?5 MHi 



MHz a Stvridho 



rozsai 



in 






*2* 



. kfflltoiot prvnl mezifrekrence 3 MHz, 1,6 HHs a dtvrttto ro*- 
aahxx 

• kaito&at druhd mezifrekvence 12$ kHz 

/ 

% 

= harmonickd prvnlho oscildtoru 

* haruonickA druhdho oacll&toru 




zasuneme 



DSliS v hlsvS sondy je v poloze 1 i !• Sondu 
otvora "0"# Dakadicty dSlid K4 pfepnene do polohy "x3" a pfeplnad 
funkce K6 do polohy "PROUD SUM. DIODY". Potenclometrem K1 nastavime 



Wchylku 



ryaku 






K6 pfepneme do polohy "C&ICBOTXnI " . PotonoioMtrwn pro n 
zesllanl (K5) naatavlme rufiku mSPidla opSt na Cervenou ryaku 



opakujeme 



pMatroj 



T » 

paladSndm kaitodtu ocejchpvdn a mdSeme mSfit nezndntf aigndl. 
P*aplna6 d*li«e K4 pPapnama do polohy "10 4 ", pf^eplnad K6 pfepnama 



polohy 



t&fenl . 



pro bS£n& 



B&Mme v poloza pj^eplnage "LIN 



c$ch signdlech v poloze "IX»" 

% 

HUSenI". Sondu op6t pf ipojlme 



idfeni 



pouiijama nejdfisre 






dfi, zejmdna pfi mSfenY ruSenl. 

*> ** 

a) Pro polohy pf-epinaSe K6 "L»“ e "Hj5en 1" - dSlid K4 v poloze: 



3 pV na plnou vtfchylku 
10 pV na plnou ^chylku 
xlO 2 100 pY na plnou v^chylku 



x3 

xlO 



xlO 






1 dY na plnou v^chylku 
xlO* 10 mV na plnou v^chylku 

Plati linedrnl stupnlce mSfidla* 



• > * 
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fc/ V poloze "LOG'" piteplnade K6 - dSlic K4 v poloze: 



x3 

xlC 

xlC 



2 



3CC uV na plnou v^chylku 
1 mV na plnou vjfchylku 
10 mV na plnou vychylku 



V aalglch polohdch delide K4 nemSfit 1 
Flat! logaritmick£ stupnice mefidla. 

Pro nap£tl nad 10 mV mefit v poloze dekadickdho delide xlO ^ 

9 

a poufcitlm d£li£e vstupnlho. 



Fozn6mka : 

• N 

Pfi mefenl nejmenSleh nap£tl do 3 pV je nutno br6t v uvahu vlasfcrf^ 
Sum pfijlmade, kter# je Eg = 0,5 f 0,7 pV, 

■ 

Abychom dostali spr£vn4 nap6tl Ey, je tedy nutno od zmefen4 hodnoty 
Em ode61st Eg podle vzorce: 




Pfi mSfenlch lze pouSlt pro kontrolu jednak v^stup mezifrekvendnlho 
kmitodtu Z3 (napf. pro oscilograf ) , jednak vystup nlzkofrekvenCnlho 
kmitoftu Z4 (pro v3cilo,graf nebo pro spoluposlech sluchatky). 



Di - 1 i oma gne ti 2 ^ £■ £ _£ol i 



Pfi tomto m&fenl se rdmova ant4na pflsluSndho kmito£tov4ho rozsahu 
(barvy ant4n souhlasl 8 barvami rozsahd na prlstroji) zasune do horn! 
z6suvky pflstroje a aonda se zastrdl do otvoru **G W . Fro m£fenl elekt- 



W 

rick4 slo2ky pole pouSijeme tydovou antdnu, kterd nemd smdrov4ho 

% 

dSinku. Tim je pflstroj pfipraven k mSfenl. 



^r 



DalSl nastavenl citlivoati a m$fenl se proved! stejrtfm zpdsobem jako 



pfijlmad 



taxi mum 



pfi mcfenl napStl. Pfi ladSnl naladlme nejprve 
(vnfejSl stupnice), pot om ladlme antdnu na maximum (knofilkladdnl ant4i 

v 

K7 a vnitfnl stupnice). Nakonec je nutno najlt ot^denlm pfijlmafce do 
sm^ru na zdroj m£fen4ho elektromagnetickdho pole maximum pfijlmandho 
signdlu. OdeSten^ udaj mdfiSe je nutno ndsobit korekdnlm dinitelem 



4 ^ 



~ arrtery K a , nalezenym z pfiloSen^ch grafd, 
elektromagneti ckdho pole v juY/m nebo nflT/a* 



mtreni rufciv^cb poll je moino poufclt vyhodpocenl pFepnutlm pre- 
£e K6 do polohy m HL)2en 1". Dalfil postup je stejntf jako v pfedcho 



zim. 



svozMch 



um&ld 



APLIKACE 




M£M£ pole a mSenl m 405 md Sirokt' pouSitl ve vdtdind obord sddlo- 
vac! techniky. Kromd zdkladnlch fupkcl, tj. m£?enl elektromagneticitfch 
a ruSiv^ch poll,lze jej a v^hodou ddle vyu&it nap f. k mfcfeni 



harmo 



kmitofitd 



apod* Princip mditenl je prakticky stdle stejitf 



mei^nd objekty a velidiny 



poslouSl jako vodltko pro praxi 



renl . 



*• 



iJ$SS0i-®i§feiE25®6netic^£ch_poll 



Tostup mefrenl je popadn v pf-edchozich odstavclch. Pfi dlouhodobd re 
gistraci nebo p«fi mdfrenl poll, ktera ailnd kollsajl (dnik) , je nut 
merit na logaritmickdm rozaahu vystupnlho mefidla. 

Pri mefenl elektrickd sloiky tyfcovou antdnou je nutno podltat a tlm 
ze tyeovd antdna je ovlivnovdna okollm. Proto je nutno pfed mdj^enim 
stanovit korekdnl Sinitel tydovd antdny pro zvolend mlsto. 

>. * f , 

Korekdnl Sinitel ae etanovl takto: ♦ 



tanitoStem co nejbllie mdfendmu kmltoCtu. Z udaje m^ridla^a z korek- 
Sniho dinitele rdmovd antdny se urSl intenzita pole v mlats r.^fenl • 
K pfijlmaSi se potom pfipojl tydovd antdna a pdedte udaj mcpialo • 
Cu*). ProtoSe elektrickd a maanetickd sin^.kA 
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i 



*• 




ro-rnaj i . , je korekfini flinital antdny ( Kj ) roven podilu meal 
Intenzitou pole £ a napStia na ty5ovd antteS 

s 

Kr = — 

i>r 



Ke stanovenl korekCniho 5init< 
hodn6 pou21t vzddlen$j£i rozhi 
v nist§ mSfreni bylo homogennl 



miatS je vtf- 



M^fenl_vf n apSti 1 _pY_a j_l_V 

Pfi tomto mSfen i poufclvdme pfimo sondy, kterou prikldddme na mefend 
objekty* 

nou ▼eliCixm mii2eine sledoyat na mdMdle nebo sluchdtky nebo pomo- 

\ 

cf oscilografu na obrazovce* MSi^enou velidinu, pokud je Saaovd zdviald 
( dlouhodobft ) , ' a&ieam pomoc i regiatrafinlho pfrlstroje pMpojenlm do zdl- 

Fek Z2 zaznamendvat graficky* 

Zapojeni pMatroje je na obr. 5. 



3H 405 




. <*; 

obr* 3 

/ 

* 

KBQ - reg* priatro j a predaaailomim SL - sluchdtl® 

SOC - cacilogr&f (B U 370) S - sonda k s^enfeu ob jektu 





' m "^Z ► 



* 



s 






tty 




Mffe ® kres -2i654i5i£t_£822E£$2Hi 



Pri mereni skreslenl sign^lnich generdtorft nebo jak^chko 




jirtfch 



oscilatorti zmSfime nejdflve mS^idem rudenl 



rti 



40 5 nap&UC zdkladniho 



kroitoCtu, zaznamen^me hodnotu napSt i a potom posiupnS mSflme vSechny 



iX : 




sud 4 a lichd hannonick^ pdvodniho kmitodtu a zaznamendvdme velikost 
nep&ti jednotliv^ch kmitodtti* 

i*d2eme velikost napSti vyn65et nap?# graficky, jak je patrno z obr.4. 

r 

V mefeni ndsobku zdkladnich kmitodtd postupujeme tak dlouho, a£ hod- 
nota napSti je podstatnS ni2§i ne2 hodnota napdti zdkladnlho kmltoCtu 



r ysledn£ skresleni v procentech je ddno v^razem 



6 



W + E 2 + 






2 



100 % 



El 



kde a2 Ejj jsou hodnoty napgti jednotliv^ch harmonick^ch 
Zapojeni pfriatrojti pro toto mSfren i je na obr, 5. 



t 



4T 



l * 




obr* 4 



1 





N 




BM 405 




obr. 5 



Kontro la tupnlho _nap St 1 

gener6t°ru_a^md?idla_v^3tu£niho_nap6tl 



PFlatroj BM 405 lze s v^hodou pouilt rovndS ke kontrole v^stupnlch 

napdti vf generdtord nebo k urdenl pfesnosti ddajd Jejich vystupnlch 

/ 

voltmetrd* 

V^atupni napdtl generdtoru pfivedeme na vfftnp mSMfie BM 405* Pomocl 
v^stupnXch ddlidd nastavujeme na mdfidle BM 405 zvolend cejchovni 
hodnoty a vynddlme je do grafu (obr* 6). Soudasnd odedltdme vychylky 
v^stupnlho voltmetru mdfrendho generdtoru. Porovndvdnlm obqu napdtl 
mdieme zjistit hodnotu v^atupnlho nap&tl a pfreenosti ♦. 1 dB. 




Graficky zndzornfme prdbdh odchylek vystupniho napdtl od jmenovitd 
hodnoty. PMklad viz obr. 6. 



I 




Ui 

u 2 

+ A; - A = 



daj mefidla BJi 405 

daj mSfidla zkouSendho pffatroje 
ozdil mezi Up a Ui 




K o^{2S^JsStii2I®55i-E?id^55§5-S.^5E2iS 

3 pouJitim signdlniho generdtdru Ize a mdfidem ruSenl B U 405 pron.e- 
fovat kmitoCtovd charakteristiky zesilovadd, pfljimadd a Ctyfpold 
9 vtfhodou hlavnfi tarn, kde r.epeti jsou fddovS 1 jiV ai X V, pro kterd 
prakticky neexiatujl b<52n4 elektronkov4 voltmetry. 




1 

2 




signilal generator 




6i*n$ fityfpol 





i 



/ 



i 



K 



k 



I i£renl ruSenl 



..lefidem ruSenl B U 405 ve spojenl s umdlou sit 1 BP 4051 je moino pro- 
v4d£t mfefenl ruSenl podle 5$N 54 5620 "Ochrana radiov4ho pfl jmu pfed 
ruSenlm” • 



fcffenl fltojat^ch vln i pa kgbelecl} 



Vlivem nepfiapdsobenl vznikajl na ye deni stojatd vlny 



kost 



Propojenl 



linky s pflstrojl proved eme 



8. 




3x 




-CZ3- 



1 



pf ikl4d£me 



obr. 8 

1 - vf generator 

kdfenl provddlme takov^m zpdsobem, 2e son 
na m&Pertf vf kabel a hled&ne maximal nl a 
cel 4 ddlce. 

Takto nam4fen4 hodnoty odedtend z mdfidla pMstroJe EM 405 pozname- 
ndvdme do CTafu. nan?* nodle obr. 9. 



linimainl 







<U1)» k^Mlu 






obr. 9 
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ROZPIS EIBETRICKfCH SOuSAssl 



Odpory: 



hi 

R2 

R3. 

H4 

R5 
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